Jelek, véletlen folyamatok leirasa

(Dtum?, ZH?)

Adott a &(f) = At + B2 sztochasztikus folyamat, ahol A és B két fiiggetlen valdszinliségi
valtoz6 zérus varhato értékkel €s ¢ szérdssal. Dontse el, hogy a folyamat staciondrius-e
(tagabb értelemben) vagy sem! (10 pont) nem

(Datum?, ZH?)

Adott a (1) = A-cos(Qt) + B-sin(Qt) sztochasztikus folyamat, ahol A és B két fiiggetlen, zérus
varhato értékill és egységnyi szordsu valdszinliségi valtozd. Milyen stirliséggel lehet a
folyamatbdl mintdkat venni ugy, hogy a mintdk korreldlatlanok legyenek? (10 pont) w/(2Q2) +
k-/Q, ke Z

(D4tum?, ZH?)

Egy &(1) gyengén staciondrius sztochasztikus folyamat (melynek ismert az Re(t)
autokorreldcids fliggvénye és az m: varhato értéke) és egy véletlen fazisu koszinuszos jel
szorzatat jelsljiik n(¢) folyamatként! fgy tehat 1, = & - cos(2-n-f-++9), ahol f konstans, ¢ pedig
egy [0,2-m) folott egyenletes eloszlasu, &-tdl fliggetlen valdszintiségi valtozo.

e Hatdrozza meg az n(¢) folyamat varhaté6 értékét! (5p) O

e Hatédrozza meg az n(#) folyamat autokorrelédcios fiiggvényét! (Sp) Y2-cos(2-m-f-1)-Re(t)

e Szamitsa ki &(7) és n(¢+T) szorzatanak varhat6 értékét (ahol T egy tetszdleges
konstans)! (8p) 0

e Vajon gyengén staciondrius-e az 1(f) folyamat is? Vélaszat indokolja! (2p) igen

(Datum?, ZH?)
A széles sdvban éllando, s¢ spektralis stirliségli jelet egy elsdfoku alulatereszto sziirdvel
szlirjiik, és mérjiik a keletkezd jel teljesitményét. A sziirQ atviteli fiiggvénye: 1/ (1 + j-f/fo).

e Hatdrozza meg a sziir6 kimeno jelének teljesitményét! m - fo - 5o

e Hanyszorosdra n6 a kimeno jel teljesitménye, ha a szlir6 hatarfrekvencidjat a
kétszeresére allitjuk? kétszeresére

e Rajzoljon egy aramkort, amely éppen ezt az atviteli fliggvényt valdsitja meg! RC
(low-pass), ahol T=R-C

(Datum?, ZH?)
Egy staciondrius jel spektralis stirliségfiiggvénye s(f) = { | f | <2:B?sp-(1- | f | /(2:B)): 0 }.

e Hatdrozza meg a jel teljesitményét! 2 - B - 5o

e Javasoljon eljarast a jel atvitelére egy olyan csatorndn, amely csak a 10B-14B kozotti
frekvenciasdvban alkalmas szinuszos jelek dtvitelére! (lasd késdbb)

e Javasoljon eljarast a jel atvitelére egy olyan csatorndn, amely csak a 10B-12B kozotti
frekvenciasdvban alkalmas szinuszos jelek dtvitelére! (1asd késdbb)



e Mekkora a kimeng jel teljesitménye, ha ezt a jelet egy olyan feliilatereszto sziirével
szlirjiik, amelynek a hatarfrekvencidja B, s amely az atereszté sdvjadban kétszereset
erdsit? 2 - B - 59

e Becsiilje meg, mekkora lehet a & jel négyzetének a savszélessége! 4 - B

e Hatédrozza meg a & jel derivéltjanak a teljesitményét! Utmutatds: mi a derivalds, mint linedris
invaridns transzformaci6 4tviteli fiiggvénye? 16/3 - 2 - 50 - B3

(Datum?, ZH?)

Egy egyendramu tdpegységet 1 kQ értékii ellendllassal zarunk le. Az ellenalldson mérhetd
fesziiltség idofiiggvényét a & sztochasztikus folyamattal modellezziik. Tapasztalataink azt
mutatjak, hogy az ellendllason eso fesziiltség értéke 0.5 valdszintiséggel +5 V, illetve
ugyanekkora valosziniiséggel -5 V.

e Hatdrozza meg a § folyamat varhat6 érték idofiiggvényét! M{&,} =0
e Hatdrozza meg a & folyamat autokorreldcios fiiggvényét! Rx(t) = 25 V2
e Mekkora az ellendllason disszipalt teljesitmény varhat6 értéke? 25 mW

(Ddtum?, ZH?)
A széles sdvban dllandé, Ny spektralis stirtiségti jelet a H() = { |fl <B?22-j-sin(mf/B): 0}
atviteli fliggvényti sztirdvel szlrjiik.

e Hatdrozza meg a szirt jel teljesitményét! 4 - B - Ny

(Datum?, ZH?)
A &, t € (-00,00) gyengén staciondrius, nulla varhat6 értékli Gauss folyamat spektralis
stiriségfiiggvénye s(f) = { -m/2<f<w/2?1:0 }, ahol faz fy = 1 kHz-re normélt frekvencia.

o [Irja fel a & minta (valészintiségi valtozo) siirliségfiiggvényét és adja meg, hogy ez a
minta milyen valészintiséggel pozitiv! (10 pont) P { £>0 } =0.5

e A folyamatot egy H(f) = { -m/2 <f<w/2 ? cos(f) : 0 } atviteli fiiggvényli szlirOn
atengedve, mi lesz a kimeno folyamat atlagteljesitménye? (10 pont) /2

(Datum?, ZH?)
Hatérozza meg a &(¢) fehérzaj folyamat sziirése nyoman 1étrejovo n(¢) folyamat
atlagteljesitményét!

se(N=Noés H(f) ={ -n/2<f<m/27cos(f): 0 }. No-m/2

(Datum?, ZH?)
A & val6ds folyamat 2 V?/kHz spektralis stiriségli fehér zajbol keletkezik 1 kHz
hatarfrekvencidja alulateresztd sztiréssel.

e Hatdrozza meg § véarhat6 érték idofiiggvényét a ¢; = 2 ms id6pillanatban! 0



e Hatédrozza meg az Le(,,t3) autokorrelacios fiiggvényt, ha t, = 3 ms €s t3 = 3.75 ms! -
0.85 V2
e Adja meg &35 s legjobb linedris becslését, ha tudja, hogy &3 ,,, =0.8 V! -0.17 V

(Dtum?, ZH?)
A széles sdvban élland6, Ny spektrilis slirtiségii jelet (zajt) elséfokd, fy hatarfrekvencidju
alulateresztd sziirovel sziirjiik. A sziird "egyendramu" alaperdsitése 1.

e Hatdrozza meg a sziirt jel teljesitményét, mint Ny €s fj fiiggvényét! (5 pont) & - f - No

e Hatédrozza meg a szirt jel fo-ndl nagyobb frekvencidju szinuszos 6sszetevoinek
osszteljesitményét! (5 pont) /2 - fo - No

e Hatédrozza meg a sziirt jel fo-nél kisebb frekvencidju szinuszos 6sszetevdinek
osszteljesitményét! (5 pont) n/2 - fo - No

e Hatédrozza meg a sziirt jel varhat6 értékét! (5 pont) 0

e Nyilatkozzék, lehet-e a szlrt jel csticstényezdje 4! (5 pont) igen

Zaj

k=138-10% W-s/K

(1999.06.09, V)

Mennyivel rontja le egy antenna és a hozza tartozé elderdsitd eredd zajhOmérsékletét a
kozéjiik iktatott 4 méter hosszusigu kdbel, ha a kabel csillapitisa méterenként 0.5 dB, az
elderdsitd zajtényezdje 0.3 dB, az antenna zajhdmérséklete pedig 25 K?

(A kébel és az elderdsité 290 K-en iizemel.) 6.97 dB-lel

(1999.11.04, ZH)
Ha az antenna és a vevokésziilék kozé egy 0.9 dB csillapitasd, szobahdmérsékletli levezetd
kabelt iktatunk, a vevo kimenetén a jel-zaj viszony a felére csokken.

e Adjon becslést az antenna (l4tta héttér) zajhdmérsékletére, feltételezve, hogy a vevo
zajtényezoje a lehetd legjobb! (7 pont) 66.778 K

e Adjon becslést a vevd zajtényezdjére, feltételezve, hogy az antenna (latta héttér)
zajhomérséklete a lehetd legjobb! (8 pont) 1.1366 dB (1.299)

(1999.12.10, PZH)
Egy 300 kHz savszélességli erdsito teljesitményerdsitése az dtviteli sdvban 7 dB, zajtényzdje
pedig 2.5.

e Mekkora a kimené zajteljesitmény? (20 pont) 9.026 - 107> W (az er8sit6 4ltal)



(2000.01.04, V)

Ha az antenna €s a vevOkésziilék koz€ egy L csillapitasu, szobahdOmérsékletii levezetd kéabelt
iktatunk, a vevd kimenetén a jel-zaj viszony megvaltozik. Vezesse le az eredo jel-zaj viszony
képletét! Az antenna-latta hattér zajhdmérséklete T4, a szobahdmérséklet Ty, a vevo
zajtényezdje F, csillapitas nélkiil a jel-zaj viszony p. (18 pont) p - (Ta+To-(F-1))/ (Ta+Ty-(LF-
1))

(2000.01.18, V)

Egy 13 K zajhdmérsékletli antenna 3 dB csillapitdst, szobahdmérsékletii kdbellel csatlakozik
egy er0sitdhoz. Az antenna altal vett (hasznos) jel teljesitménye 1 nW, az erdsitod
savszélessége 20 MHz. Az erdsito zajtényezdje 1 dB.

e Mekkora az erdsit6 kimenetén a jel-zaj viszony? (15 pont) 39 dB (8025.72)
e Mekkora az erdsité bemenetén a jel-zaj viszony? (8 pont) 40.8 dB (12012)

(Datum?, ZH?)
Két, G = 4 teljesitményerdsitésii, F = 3 zajtényezdjl, 20 MHz sdvszélességli erdsitot lancba
kapcsolunk. Az els6 erdsité bementére keriild jel zajhdmérséklete 300 K.

e Hatdrozza meg az eredd rendszer kimeno zajteljesitményét! (16 pont) 4.5264 pW

(Datum?, ZH?)

Az antenna egy 3 dB csillapitdsu, szobahOmérsékletli kabellel csatlakozik az 1 dB
zajtényez0jli er6sitéhoz, amelynek kimenetén a jel-zaj viszony 39 dB. Az antenna kimenetén
a hasznos jel teljesitménye 2 nW, sdvszélessége 20 MHz.

e Mekkora lehet a vevOantenna kimenetén a hasznos jel savjaba esd zajteljesitmény?
1.3077-10"° w

(Datum?, ZH?)

A T homérséklett, R ellendllasu ellenallds termelte termikus zajt a zajmentes ellenalldssal
sorba kapcsolddo, & forrasfesziiltségli fesziiltséggeneratorral modellezziik. & egy staciondrius,
szélessavu, sztochasztikus folyamat, amelynek spektralis stirlisége se(f) = 2-k-T-R.

e Bizonyitsa be, hogy az ellenalldsb6l (mint egykapubdl) B savszélességben kivehetd
maximalis teljesitmény k-7-B! (10 pont)

e Hatdrozza meg a parhuzamos rezgdkor kondenzatoran megjeleno fesziiltség folyamat
spektrélis stiriségfiiggvényét, ha a tekercs soros veszteségi ellendllasa zajos! (10 pont)
2:kT-R/ ((1-0*L-C)? + (0-R-C)?)

(Dédtum?, ZH?)



Vezesse le az L csillapitasd, T homérsékletli disszipativ kétkapu zajtényezdjére tanult
Osszefiiggést! (12 pont)

(Dédtum?, ZH?)

e Hatdrozza meg az L csillapitdsu kédbel €s a G = L teljesitményerdsitési, F = 2
zajtényezdjii erdsito egylittesének eredd zajtényezojét! (L+1) + (L-1) - T/Ty vagy 2 +
(1-1/L) - TITy

e Igaz-e, hogy az ered6 zajtényezd mindig kisebb, mint 5 dB? nem

e Igaz-e, hogy az ered6 zajtényez6 mindig kisebb, mint 5 dB, ha a kabel
szobahOmérsékletli? az elonydsebb 6sszekotési sorrend esetén igen

(Datum?, ZH?)
Egy antenna zajhdmérséklete 40 K. Az antenna (szobahOmérsékletii) levezetd kdbelének a
hullamellendllasa 50 €, csillapitdsa 2 dB.

e Milyen zajtényez0t kell a vevokésziilékre eldirnunk, ha a kdbel bemenetére (az
antenna csatlakozdasi pontjara) vonatkoztatott eredd redukalt zajhdmérséklet nem lehet
80 K-ndal nagyobb? ilyet nem lehetséges eldirni

e Mekkora legyen a vevo erOsitése? amekkora csak sziikséges (tetszoleges)

(Datum?, ZH?)
A 40 K zajhomérsékletli antenna 0.5 dB csillapitasu, szobahdmérsékletii kabellel csatlakozik a
0.5 dB zajtényez0jl, 12 dB erdsitésii erdsitohoz.

e Hatdrozza meg a rendszernek az antenna csatlakozasi pontjara redukalt eredd
zajhOmérsékletét! Tieqe = 115 K

e Mit valtoztatna ezen, ha a kabelt 40 K-nel lehUtenénk? Tieqe = 110.2 K

e Mit véltoztatna ezen, ha a kabelt (majdnem) O K-re lehtitenénk? Tieq. = 79.7 K

e Mit javitana a helyzeten, ha az erdsitd erdsitését 3 dB-lel csokkentenénk? semmit

(Datum?, ZH?)
n darab, egyenként F zajtényez0jl, G teljesitményerdsitésii erdsitot lancba kapcsolunk.

e Hatdrozza meg az erésit6lanc ered§ teljesitményerdsitését! G
e Hatédrozza meg az er6sit6lanc eredd zajtényez6jét! 1 + (F-1) - (1-1/G") / (1-1/G)
e Mekkora az eredd zajtényez0, ha G=0.3dB, F=0.2dB ésn =107 1.3522 (=1.31dB)




Egy Kis sziirés...

(1998-, Gy)
AzsiD=1{ |fl <B2A2-50-(1- [f] /B): 0} jelhez sy(f) = 5o szélessavii fehér zaj adédik,
ami hatdsat sziiréssel probaljuk csokkenteni.

e Mekkora a sztirt jel négyzetes kozéphibdja, ha szlirésre B savszélességli idedlis
alulateresztot hasznalunk? 2 - so - B

e Adja meg a feladathoz illeszkedé Wiener sziir6 atviteli fliggvényét! Hyiene (f) = A2 - (1-

|ff/B) /(1+A2-(1- |f| /B) ) (dbrazolva lasd a gyakorlat anyagban)

e Mekkora a sztirt jel négyzetes kozéphibdja, ha szlirésre Wiener sziir6t hasznalunk? 2 -
so- B - (1-1In(1+A2) / A?)

e Hatdrozza meg, miként fiigg A-t6l a Wiener sziir nyeresége (az iménti idedlis
alulatereszt6 sziir6hoz képest)! 1 - In(1+A2) / A2 (dbrazolva ldsd a gyakorlat anyagban)

e Milyen atviteli fiiggvényt sziir6ket alkalmazzunk, ha van lehetdségiink sziirket
beiktatni a jelutba a zaj megjelenése elotti €s utani helyeken 1s? Hpeem(f) = SQRT (¢ /
SQRT(A2 - (1- | f1/B)) ); Hieem() = 1 | Hpreem(f) (dbrazolva lisd a gyakorlat anyagban)

e Mekkora az ezen el0kiemelés-utéelnyomadssal elérhetd jel-zaj viszony javulds? 9/8

e Mi az akadélya annak, hogy nagyobb kiemelést majd nagyobb elnyomdst
alkalmazzunk a nagyobb jel-zaj viszony javulds elérése érdekében?

e Milyen alapveto kiilonbségek vannak e fenti harom szlirési modszer kozott? jel
(linedris) torzuldsa, beavatkozasi pontok helye és szama, ...

Mintavételezés, kvantalas, (predikcios) tomoritési technikak

(1996.11.29, PZH)

Egy (-4V, 4V) intervallumba es0 jelet egyenletesen kvantalunk. A kvantélési szintek milyen
hosszisagu bitsorozatban val6 dbrdzoldsdra van sziikség, ha legaldbb 100-as jel/zaj viszonyt
akarunk elérni? 4 bit

(1999.11.04, ZH)

Egy val6s értékii, staciondrius jel (egy S0 Ohm-os ellendllason mért fesziiltség) spektralis
stiriségfiiggvénye (a pozitiv frekvencidk tartomdnyaban) altaldban zérus, kivéve a 0-3 kHz és
a 7-8 kHz savot, ahol értéke ugyanaz az allandé.

e Hogyan viselkedik a jel spektralis stirliségfiiggvénye a negativ frekvencidkon? (2
pont) Péros fv!

e Hatdrozza meg a jel spektralis stirlis€gét (azokon a frekvencidkon, ahol nem zérus), ha
tudja, hogy a jel teljesitménye 0.2 mW! (3 pont) 1.25-10° V#/Hz

e Milyen frekvencidval kell ebbdl a jelbdl mintdkat venni ahhoz, hogy a mintdkbdl a jel
tokéletesen visszadllithat6 legyen? Hatdrozza meg az 6sszes sz6bajovo frekvencidt, és



adja meg a visszadllitdshoz alkalmazando6 szlir6(ke)t! (10 pont) 11 <f; < 14 kHz illetve
16 kHz < f;

e Hogyan lehetne ezt a jelet a hozzdadodott, 16 kHz sdvszélességli, ugyanekkora
teljesitményti fehér zajtdl a lehetd legjobban megtisztitani? Hatdrozza meg az igy
megtisztitott jel teljesitményét! (10 pont) Wiener: 0.128 mW

(1999.11.04, ZH)

Egy jel két megel6z6 mintan alapuld, (négyzetes kozépben) legjobb eldrejelzése: x's = xi.; -
0.8 - xx.>. Tekintsiik azt a rekurziv kédolét, amelyben az e szabdlynak megfeleld masodfoku
prediktort alkalmazzak! A kddoldban a kvantdlo a legkdzelebbi egész szdmra kerekit.

e Rajzolja fel a kddolo és a dekddolo blokkvazlatat! (5 pont)

e Hatdrozza meg a kvantal6é kimend mintéjét, ha az aktudlis bemend minta 7, a
megeldzo litemben dekddolt minta 3, az azt megel6zében dekddolt minta pedig -8! (10
pont) [7 - (3-0.8:(-8)) =-2.4] — -2

e Hatdrozza meg ugyanezen jel egyetlen mintdn alapul6 legjobb elérejelzését (az x'y = a
- X alakud becslésben az a paraméter értékét)! (10 pont) 5/9

(1999.12.10, PZH)

Adott a & diszkrét staciondrius sztochasztikus folyamat, melynek autokorrelacids fiiggvénye:
R:(n) =1/ (14n?).

Az(A) &y =04-&,+0.1-&, vagyaB) Ev=04-&;-0.05- &3 prediktor
alkalmazdsa kecsegtet kisebb négyzetes kozéphibdval erre a folyamatra? (18 pont) €2g - €24 =
-0.0055, tehat az utébbi.

(1999.12.10, PZH)

A gyengén staciondrius x(7) jelet f; frekvencidval mintavételezziik, A/D étalakitéval
digitalizdljuk, hibamentes digitalis csatornan tovabbitjuk, majd D/A atalakito €s simit6 sziird
segitségével az y(t) analog jellé alakitjuk. Az x(z) jel spektralis stirtiségfiiggvénye 6-so-(1-

| f | /(12B)), ha 8B < | f1 <10B, egyébként z€érus. A simit6 szlird idedlis alulatereszto,
hatarfrekvencidja: f,/2.

e Rajzoljale az y(t) kimend jel spektrilis siirliségfiiggvényét, ha a mintavételi
frekvencia: 8B, 10B, illetve 4B! (3-3 pont) 8B €s 4B mintavételi frekvencia esetén a
spektrum egyenes, 10B esetén forditott alldsd, de mindegyik esetben csak 2B
savszélességli (-2B és 2B kozott nem zérus).

e Az A/D éatalakitds kvantalasi zaja (az adott jelszint mellett) a digitalis jelmintdk 72 dB-
es jel-zaj viszonyat eredményezi. (A kvantdlasi zaj fehér zajnak tekinthetd.) Mekkora
lesz a kimeno jel jel-zaj viszonya? (4 pont) Mivel az interpoldl6 szlirOk sdvszélessége
a mintavételi frekvencia fele, az analdg jelben a jel-zaj viszony nem javul (az els6 két
esetben javulna, ha a sz{ir sadvszélessége 2B volna).

e Hogyan alakul a kimeneti jel-zaj viszony a fenti 3 mintavételi frekvencia esetén, ha a
bemend jel zajos? (A bemeneti zajrol feltételezziik, hogy spektruma fehér a 6B - 12B
savban, azon kiviil zérus. A bemeneti jel-zaj viszony 60 dB.) (3-3 pont) 59.73 dB. A
bemeneti zajbdl mindhdrom esetben azonos teljesitményii kimeneti zaj keletkezik,
mert a bemeneti zaj minden 6sszetevdje 1étrehoz valamilyen frekvencidn egy kimeneti



jelosszetevot (és csakis egyet). A harmadik eset kicsit mas, mint a mésik ketto, de ez a
lényegen nem valtoztat.

(2000.01.04, V)

Adott a & diszkrét staciondrius sztochasztikus folyamat, melynek autokorrelacios fiiggvénye:
R:(n) =1/ (1+n?).

e Hatdrozza meg a minimélis négyzetes kozéphibat szolgaltat6 elsé és masodfoku
(linedris) prediktort! (10 pont) {1/2}, illetve {8/15; -1/15}

e Hatdrozza meg mindkét eldrejelzés négyzetes kozéphibajat! (10 pont) 3/4, illetve
56/75

(2000.01.18, V)
Adott a & savkorlatolt fehér zaj (a savkorldt B=10 kHz). Ezt a jelet 7=0.2 msec mintavételi
id6vel mintavételezziik.

¢ Adja meg a mintasorozat autokorrelacios fiiggvényét! (7 pont) 0, hat #0
e Milyen prediktort alkalmazna a mintasorozatra? Valaszat indokolja! (9 pont)

(2000.03.30, -)
Rajzolja fel egy f frekvencidji 20 dBm-es szinuszjel spektrumait f,, frekvenciaja
mintavételezés utdn, ha

o f=ful3k -fuxfn!3=0Cktl) f,/3

o f=2-ful3k-frx2- ful3=0k2)-f,/3=QQk'tl)-f/3 (Megjegyzés: érdemes
észrevenni, hogy az eredmény megegyezik a megel6z6 kérdésre adott valasszal.)

o f=3 fuk - fux3 -fu=k"fu

e Legaldbb hiny bites linedris kvantél6t kell haszndlnunk ha azt akarjuk, hogy a
kvantélasi zaj 0.1 uW-nal kisebb legyen? 10

(2000.03.30, -)
Egy FDM csoportjelet (60-108 kHz) kozvetleniil digitalissa kell alakitani, és gy tovéabbitani.

e Melyek a vdlaszthaté mintavételi frekvencia értékei? f,, = 108...120 kHz, ill. f,, > 216
kHz

e Vilasszon egy célszerii értéket €s rajzolja fel a mintavételezett jel spekrumat!

e Hany bites egyenletes kvantélast kell alkalmazni, hogy a bitek szdma legalabb 70 dB
kvantélasi jel-zaj viszonyt eredményezzen? 12

Forraskodolas



(1999.06.30, V)
Egy emlékezetmentes forrds az A, B, C, D, E szimb6lumkészletébdl 30 ezer szimbdlumot

bocsat ki masodpercenként. Az A, B, D, E szimb6lumok el6fordulasi gyakorisdga rendre
25%, 12.5%, 50% és 6.25%.

o Készitse el ezen forras legtomdrebb binaris kodolasat! A=10, B=110, C=1110, D=0,
E=1111

e Bizonyitsa be, hogy az iménti kérdésre adott valasza helyes! 1.875 = 15/8

e Ezt a kédot haszndlva mennyirél mennyire csokken az atlagos bitsebesség ahhoz
képest, mintha az egyes szimb6lumokat azonos hosszu bitsorozatokkal kédolndank? 90
kbps-r6l 56Y4 kbps-ra (azaz 33750 bps-mal)

(1999.12.10, PZH)
Egy emlékezetmentes forrds szimbdlumainak valdsziniiség-eloszldsa a kovetkezo: { 0.52;
0.21; 0.21; 0.05; 0.01 }. E forras szimb6lumaihoz rendeljiik a kovetkez6 kodot: { 00; 01; 10;

11; 101 }.

e Egyértelmiien dekddolhaté-e ez a kod? (3 pont) nem

¢ Lehet-e a megadott kddszéhosszakkal prefix-mentes kodot késziteni? (Ha igen, adjon
rd példat!) (3 pont) nem

e Készitsen Shannon-kédot a fenti forrashoz! (8 pont) { 0; 100; 101; 11110; 1111110 }

e Mennyire kozeliti meg a Shannon kéd atlagos szOhossza az elvileg lehetséges alsé
hatért? (5 pont) 2.1 vs 1.7187578

(1999.12.21, V)
Adott egy B =4 kHz sédvszélességli alapsavi analdg forrds. Alkalmazzuk a Nyquist tételnek
megfelel6 minimalis mintavételi frekvenciat és digitalizéljuk a forrast! A digitalizal6 hét
diszkrét értékre kerekit: (-3; -2; -1; 0; +1; +2; +3). Ezen értékek el6forduldsi valdszinlisége
rendre: (1/16; 1/16; 1/8; 1/2; 1/8; 1/16; 1/16). A digitalizélas utan forraskodolést alkalmazunk
és az igy el6dllo bindris folyamatot egy adatatviteli csatorndra vezetjiik.

e Hatdrozza meg a mintavételi frekvenciat! (3 pont) > 8 kHz
e Mekkora a minimadlisan (ténylegesen) elérhetd adatatviteli sebesség (bit/s)? (10 pont)

18 kbps
e Adja meg a vonatkozé kédot! (7 pont) { 0; 100; 101; 1100; 1101; 1110; 1111 }

Csatornak, csatornakoédolas

(1999.06.09, V)
Egy bindris, linedris kéd generdtormatrixaG={ {10011},{01101} }.



Adja meg az adott kéd kédszavait! 00—00000, 01—01101, 10—10011, 11—11110
Milyen hibajelz6 képességii ez a kod? max. 1 hiba javithat

Milyen hibajavito képességli ez a k6d? max. 2 hiba jelezhetd

Adja meg a kéd paritasellenérzé matrixat! H={ {01100}, {10010}, {11001}
}

e Mi lehetett a kiildott tizenet, ha a vett blokk a {1 10 1 1} lett? legnagyobb
valoszintiséggel: {1 0}

(1999.12.21, V)
Adott a C(5,2) linedris kod a kdédszavaival: { 00000; 01011; 10101; 11110 }.

e Mekkora a C kdd hibajelz6 képessége? (2 pont) 2 bit hiba

e Mekkora a C kdd hibajavité képessége? (2 pont) 1 bit hiba

e Hatdrozza meg a C k6d G generator matrixat! (6pont) { { 10101}/{010111}}

e Hatédrozza meg a C kod H parités ellen6rzd métrixat! (10 pont) { { 10100}/{010
10}/{110011}}

e Hatdrozza meg a 10111 vett sz6hoz tartoz6 szindromaét! (4 pont) 010

(2000.01.18, V)
Adott egy p = 0.1 hibavaldszinliségii, idedlis visszajelzOcsatorndval ellatott BSC, amelyen N =
10° bit hosszisdgi iizenetet kivanunk 4tvinni.

e Legalabb hanyszor kell miikodtetni a csatornat (hany bitet kell rajta 4tvinni), ha a
teljes lizenetet kozel hibamentesen akarjuk eljuttatni a nyel6h6z? (5 pont) 1IM883

e Mekkora relativ adatatviteli sebesség csokkenést szenved igy az atvitel? (5 pont)
46.9%

¢ Adja meg a hibavaldsziniiséget, ha minden bitet meg6tszoroziink (6tszor tovabbitunk),
majd tobbségi alapon dontiink! (10 pont) 0.00856

(1999.05.07.) (op)
Egy (szimbo6lumonként kédolt) forras legtomorebb bindris kodjaban a kddszavak hossza
rendre 2,3,3,3,3,4,4,4,5,5.

e Lehet-e ez a kdd egyértelmiien megfejthetd kod? Lehet
e Mekkora a forrds entropidja, ha tudjuk, hogy egyenld a kod atlagos sz6hosszisagaval?
i
pi= 27 =>...

(1997.12.16.) (op)
Egy véletlen forrds szimb6lumai egy nyolc elem? halmazbdl veszik fel értékeiket a kovetkez?

eloszlas szerint:

{p.1=1,2,..8}=1{0,30;0,25; 0,15; 0,10; 0,08; 0,07; 0,03; 0,02}



e Alkothaté-e a kovetkezd kddszéhosszakkal egyértelmiien dekddolhaté kéd? (Indokolja
valaszat!)
{li,i=1,2,..8}={1,2,2,3,4,5,6,7} Nem

e Milyen hosszisagu blokkokban kell a forras tizeneteit kddolni ahhoz, hogy a fajlagos
kédszohossz az elérhetd elvi alsé hatar 1% - os kozelében legyen? K >= 49

(1997.12.16.) (op)

Egy BSC hibavaldszinlisége p=0,02. Legalabb hanyszorosara kell az eredetileg 1000 bites
izenetek hosszat megnovelni, hogy azok a vételi oldalon tetszdlegesen kis
hibavalészintiséggel legyenek dekddolhatéak? 2474

(1998.02.03.) (op)

Egy p=0,3 hibaval6sziniiségli C bindris szimmetrikus csatorndn keresztiil a H(F)=0.2
entropidju F binaris (memoriatlan) forras tovabbit tizeneteket. Az lizenetek biztonsidgos
tovabbitdsa érdekében az egyes forrasszimbolumokat 5-5 csatornaszimb6lummal jelenitjiik
meg (0 => 00000, 1 =>11111), majd a vétel soran tobbségi alapon hozunk dontést.

o Egyenletes eloszldsu-e a bindris forrds? Nem

e Mekkora lesz az igy kialakitott 0sszekdttetés hibavaloszintisége? 0,16308

e Hany csatornaszimbd6lum atvitele volna sziikséges és elégséges (elvileg és
hatdresetben) ahhoz, hogy az F forrds N szdmu szimbo6lumat hidnytalanul eljuttassuk a
nyelohoz a C csatornan? 1,65N

(1998.11.02.) (op)

Egy p=0.1 hibaval6szintiségli BSC-n az atkiildendd biteket 6tszor ismételve probaljuk
javitani az Osszekottetés mindségét. A vevo ugy mikodik, hogy minden 5 bites blokkban
megnézi, a nulldk vagy az egyesek szdma nagyobb-e, és ennek megfelelden nulldt vagy egyet
ad a kimenetén.

e Mennyire csokkent igy a hibavaldszintiség? 12-ed részére

e Tételezziik fel, hogy ugyanezen a csatorndn nem 0tszori ismétlést, hanem az elvileg
leghatékonyabb hibavédelmi eljardst alkalmazva, egy 10" hosszisdgi blokkot visziink
at! Legalabb hanyszor kell a csatornat mikodtetni, hogy a vevd nagy biztonsdggal az
tizenet minden bitjéhez hozzdjusson? 1,88 * 10"

e Mekkora lesz annak a valdszinGisége, hogy egy N = 10° hosszuisdgu blokkban a hibdk
szdma kisebb mint 3, ha a BSC hibaval6szintsége p= 10°? ~1/6 * 10”

(1998.11.27.) (op)

Egy bindris forrds T idokozonként, egyenletes eloszldssal szolgaltatja kimenetén a
forrasszimbdolumokat. A forrasszimbdélumok fiiggetlenek egymastdl. A forrds entropidja
maximalis.



e Hatdrozza meg a forrdseloszlast! egyenletes

e A forrdsszimbdélumokat forraskédolas nélkiil a jelillesztore kapcsoljuk, amely “1”
forrasszimbdlum esetében +1 V, “0” forrdsszimbdlum esetében —1 V amplituddju,
T=1 s hosszisagu jelet ad az atviteli csatorndra. Miért nem alkalmaztunk
forraskddolést? nem tomorithetd

e Hatdrozza meg az atviteli csatorna bemenetén megjelend folyamat varhat6 értékét! m
=0V

e Hatdrozza meg az atviteli csatorna bemenetén megjelend folyamat szords-négyzetét!
o’=1V?

(1998.12.22.) (op)
Egy linedris, szisztematikus blokk-kdd méretének jellemzo adatai n=496 és k=480, a
szindréma vektor elemeinek szdma tehat 16.

e Hatdrozza meg a kédszavak paritdselemeinek szamat! 16

e Lehetséges-e, hogy ez a kéd javit minden egyhibds hibamintat? Azonosithatd, de nem
feltétleniil javithato

e Lehetséges-e, hogy ez a kdéd javit minden kéthibas hibamintét is? Nem

e A vett sorozat mely elemeit (elemét) javitand, ha a sorozat szindrémaja? k+2

(1999.01.05.) (op)
Egy diszkrét emlékezetnélkiili véletlen forrds (amelynek aktudlis szimbdluma x) a kovetkezd
forras abc-vel, illetve forraseloszlassal rendelkezik:

x eleme: {aj, a;, a3, a4}

P(x=a;)=0,5;P(x=a,) =0,25; P(x =a3) =0,15; P(x = a4) = 0,1

az egyes forrasszimb6lumokhoz rendelt kédszavak pedig a kovetkezok:

a; — ¢;=(01); a, = ¢,=(10); a3 — ¢3=(011); a4 —c4=(1011)

Egyértelmiien dekddolhaté-e a fenti kod (indokolja vélaszat)? Nem

A fenti kédhosszisagokkal lehet-e prefix (mentes) kddot konstruédlni? Igen

Mondja meg, hogy a fenti sz6hosszisagokkal milyen messze esik a kdd a tomorithetdség elvi
alsé hataratol (adja meg az eltérést %-ban)? 35%

(1999.04.02.) (op)
Adott egy forrds, melynek szimb6lumkészlete 9 elemil. Az egyes szimbdlumok eldfordulasi
val6szinliségei kovetkezok:

p1 p2 ps3 P4 Ps Pe p7 Ps P9
0.22 0.19 0.15 0.12 0.08 0.07 0.07 0.06 0.04

Koédszavaival adott az alkalmazando C kéd:
0001 00001 0100 00000 10 001 0101 011 11

e Alkalmas-e a C kéd az adott forrds kodolasara? Igen



Prefix kéd-e a C k6d? Igen
Végezze el a szimb6lum — kdd 6sszerendelést ugy, hogy az atlagos kédszéhossz
minimalis legyen!

5-7 8-9 5-7 8-9 -2 34 5-7 34 12
0001 00001 0100 00000 10 001 0101 O11 11

Allithatjuk-e bizonyosan, hogy a megadottnal nem létezik hatékonyabb tomaritési
eljaras? Nem

Mennyivel hatékonyabb a C kéd a legrovidebb, egyforma hosszi kédszavakkal
rendelkezd kédhoz képest? 33%-kal kisebb, mint a fix

(1999.02.02.) (op)
Egy linedris, szisztematikus blokk-kédban a paritdselemek szama 16.

Meghatarozhat6-e a kédszavak hosszanak ismerete nélkiil, milyen méretii a
hibajavitasi folyamat sordn eldéllitott szindrémavektor? Igen. 16.

Milyen kédszoméret valasztasa esetén biztosithatd, hogy a kéd javitson minden
egyhibds hibamintat? Legfeljebb 65536

Milyen kédszoméretek esetén képzelhetd el, hogy a kod minimdlis tdvolsdga 5?
Legfeljebb 361 biten

Altalzinositia a c) kérdésre adott valaszat! Hamming-korlat: Szumma(i=0...t) (n alatt
az i) <=2"

(1999.12.10.) (op)
Az X emlékezetmentes forrds szimbdlumai és a forrds valoszinliség-eloszlasa a kovetkezd:

X={A,B,C,D,E} P(A)=0,52; P(B)=0,21; P(C) = 0,21; P(D) = 0,05; P(E) =
0,01

Tekintsiik a kovetkezo kédot: A --00; B --01; C--10; D--11; E -- 101!
Egyértelmiien dekddolhaté-e ez a kéd? Nem

Lehet-e az el6z6 pontban megadott kodszéhosszakkal prefix-mentes kddot késziteni?
(Ha igen, adjon ra példat!) Nem

Készitsen Shannon-kddot a fenti forrashoz! 0; 100; 101; 11110; 1111110

Mennyire kozeliti meg a Shannon kéd atlagos széhossza az elvileg lehetséges alsé
hatart? 2,1/ 1,7186

(1999.12.21.) (op)
Adott a C(5,2) linearis kéd a kédszavaival:
c0=00000 c1=01011 ¢2=10101 c3=11110.



Mekkora a C kéd hibajelzd képessége? 2 bithiba

Mekkora a C kéd hibajavité képessége? 1 bithiba

Hatérozza meg a C kdéd G generdtor matrixat! G =[ 10111; 01011]

Hatérozza meg a C kéd H paritas ellendrzd matrixat! H=[10100; 01010; 11001]
Hatérozza meg a 10111 vett széhoz tartozo szindromat! s = [010]

(2000.01.18.) (op)

/////

10° bit hosszisdgi iizenetet kivanunk 4tvinni.

Legaldbb hanyszor kell miikodtetni a csatornét (hany bitet kell rajta atvinni), ha a
teljes lizenetet kozel hibamentesen akarjuk eljuttatni a nyeloh6z? Mekkora relativ
adatatviteli sebesség csokkenést szenved igy az 4tvitel? 1,88 * 10° 46,9%

Adja meg a hibavalészintiséget, ha minden bitet megdtszoroziink (6tszor tovabbitunk),
majd tobbségi alapon dontiink! 0,00856

(1999.06.09.) (op)
Egy bindris, linedris kéd generatormatrixa: G = [10011; 01101]

e Adja meg a kéd kédszavait! 00:0000; 01:01101; 10:10011; 11:11110
e Milyen hibajelzd €s hibajavito képességli e kod? 1 bithibat javit, 2 bithibét jelez
e Adja meg a kéd paritasmatrixat! H=[01100; 10010; 11001]
e Mi lehetett a kiildott iizenet, ha a vett blokk v =(11011)? 10011
Modulaciék

(1999.06.30, V)
Radidcsatornan B sdvszélességli jelet szeretnénk tovabbitani. Hatdrozza meg, milyen
savszélességet foglal el a modulalt jel, ha a modulécio ...

...AM-DSB!2 - B
... AM-DSB/SC!2 - B
... AM-SSB! B

... AM-VSB!>B,de<2 B
Hogyan befolyésolja a fenti kérdések valaszait, ha a tovabbitando jel egy f.,
frekvencidju szinuszjel?

(1999.06.30, V)
FM elvii rddidadonk bemenetére f,, frekvencidju szinuszjel jut. Hatdrozza meg, milyen



gyakorlati savszélességet foglal el a moduldlt jel a rddi6csatorndban, ha a modulacié sordn
alkalmazott frekvencialoketet ...

... 0.05 - f-re valasztjuk! 2.55 - f,, (=2 - f,n)

... 0.5 - fy-re vélasztjuk! 4.41 - f,,

... 5 - f-re valasztjuk! 16.47 - f,,

.. 50 - f-re valasztjuk! 116.14 - £, (=100 - f,,)

(1999.12.21, V)
Adott egy iizenet-folyamat spektralis stiriségfiiggvénye (felrajzolva a tablara).

e Hatdrozza meg az ezen iizenet-jellel eldallitott AM/DSB-SC spektralis
stiriségfiiggvényét! (6 pont)
e Adjon javaslatot a fenti jel demodulélasara! (10 pont)

(2000.01.18, V)
Adott egy modulalo jel spektrélis stirtiségfiiggvénye (felrajzolva a tdblara). A jel varhaté
értéke zérus.

e Hatdrozza meg az ezen moduldlé jellel eldéllitott AM/SSB-SC jel spektralis
stiriségfiiggvényét! (5 pont)

¢ Adjon javaslatot e modulalt jel eléallitasara! (7 pont)

e Adjon javaslatot a fenti jel demodulalasara! (6 pont)

Antennak

(1999.06.30, V)

Adott egy radidosszekottetés az alabbi paraméterekkel: a két antenna tavolsdga a méter, az

addantenna magassiga 2 - a - 10 méter, a vevéantenna magassdga ennek fele, hatdsos

feliilete 1 / (4-m) négyzetméter, az alkalmazott frekvencia a - 30 kHz, az ad6antenna nyeresége
. )

pediga - 10™.

e Mekkora az interferenciazéna? a-8-10"'2 méter

o Mekkora adételjesitményre van sziikség, ha a vevé érzékenysége a-10” V, a bemeneti
ellendlldsa a-10~ Ohm, a csillapitastartalék a, és feltételezziik, hogy az
interferenciazéna jéval kisebb, mint az antenndk tévolsaga? 10'"/(4-a) W

(1999.06.09, V)
A 900 MHz-es savban tizemel6 vevokésziilékiink 5 méter magassagban elhelyezett antenndval
éppen az interferencia zéna hataran mikodik.



Hény dB-lel valtozik a jel teljesitménye, ha az antenna magassagat a felére
modositjuk? 3 dB-lel csokken

(Megjegyzés: az eredmények a megadott frekvenciatdl és a megadott magassagtdl fiiggetlenek.)
Hany dB-lel véltozik a jel teljesitménye, ha az antenna magassagat a mésfélszeresére
modositjuk? 3 dB-lel csokken

(1999.11.04, ZH)
Egy sik fold feletti kétutas radi6osszekottetés adéantenndjanak magassaga 10 m, a
szakasztavolsdg 1 km, az lizemi frekvencia 300 MHz, s az adéantenna nyeresége 5 dB.

A vevOantenna magassidgédnak valtoztatdsaval mekkora lesz a minimalis és maximalis
vételi térerdsség abszolut értéke kozotti arany? 0

Hogyan mdédosul ez az ardny, ha a foldreflexids tényezé nem -1, hanem -0.7? 0.176
Mekkora a szakaszcsillapités, ha a vevOantenna magassaga is 10 m €s a vevOantenna
nyeresége 3 dB (a foldreflexios tényezd -1)? interferencia zéna hataratdl tavol
vagyunk, ezért 72 dB

(2000.01.04, V)

Egy mobil radiérendszerben a bazisdllomés antenndjanak magassiga 50 m, az tizemi
frekvencia 900 MHz. A feladatban szerepld ismeretlen adatok legyen olyan értékiiek, amelyet
jellegzetesnek vél! Ezen adatok megvalasztasat is értékeljiik. (4 pont)

Kétutas terjedést feltételezve becsiilje meg, a bazisallom4stdl milyen tdvolsdgra lehet
az interferencia zona hatara (a legtavolabbi térer6sségmaximum helye)! Ry = 600 - hg
A vevlantenna magassiaganak valtoztatdsaval mekkora lesz a maximalis és minimalis
vételi térerdsség abszolut értéke kozotti arany? végtelen

Hogyan mdédosul ez az ardny, ha a foldreflexids tényezd nem -1, hanem -0.9? 19
Becsiilje meg, mekkora a szakaszcsillapitds az interferencia zona hatdran! (A
foldreflexios tényezd -1) 81 dB,ha hg = 2 m és Gr= Gg = 3 dB

(1996.05.03.) (op)
Milyen magassdgban kell elhelyezni azt a vevdantenndt, amely a 900 MHz kornyéki sdvban

mikodik, és az adotdl 6 km tdvolsdgban helyezkedik el? Az adéantenna 100 m magas
toronyban van elhelyezve. 5 m

(1996.09.04.) (op)

A 900 MHz-es savban, az ad6tol 5 km tdvolsdgban tizemeld vevokésziilékiink
antennamagassdga tetszoleges hatdrok kozott dllithat. Az antenna magassigat allitgatva, és a
vett demoduldlt jel zajossdgat figyelve kell becslést adnia az adéantenna magassagara. Irja le,
hogyan oldand meg ezt a feladatot! Az azonos zajossagi magassagok A kiillonbségére: (2 hr
A) / (r\) = 1 6sszefiiggésbdl szamolhat6



(1997.05.09.) (op)

A 450 MHz-es savban mikodo ad6tdl 3 km tdvolsdgban azt tapasztaljuk, hogy a vett jel
teljesitménye a vevoantenna magassaganak fiiggvényében 5 méterenként periddikusan
valtozik, a 10 és a 90 nW értékhatarok kozott. Adja meg a jelenség magyardzatit, és becsiilje
meg az adéantenna magassagat, tovabba a fodreflexiods tényezo értékét! (1 -1)2/(1+1)2 =
9 I'=-0,5; hy =200 m

(1997.06.10.) (op)

Egy Sl iivegszalban az (kor)frekvencian az alapmoduson kiviil 88 mddus terjed. E frekvencia

kornyezetében az i-edik médus (i=0,1..,88) terjedésének fazistényezojét (1 km hosszi szakasz
fazisforgatasat) kozelitden a B(w) = (1 +1i * 10°) *@ * n; / ¢ + b; Osszefiiggés adja meg, ahol a
szal torésmutatdja n;=1,5.

e Mekkora az 4tvihetd sdvszélesség , ha azt csak a médusdiszperzid korldtozza, és az
tivegszal hossza 100 km?
(Emlékeztetd: B = 0,44/At) B = 100 GHz

e Noveli vagy csokkenti az atvihetd savszélességet a szal kromatikus diszperzidja?
csokkenti

e Milyen tényezok befolydsoljdk még az atvihetd savszélességet? add, vevo
savszélessége, az ad6 vonalszélessége

(1997.06.24.) (op)
Egy kabelérpar csillapitdasa 20kHz frekvencian 1 dB/km, mig 40 kHz-n 1.3 dB/km.

e Magyardzza meg, mibdl addédik a kiilonbség! skin hatas
e Az érpér hullamellenéllasa 120 ohm. Mekkora lehet 25 km hosszu kabelszakasz
ellendlldsa 20 kHz frekvencidn? 750

(1997.12.03.) (op)

Egy foldi, a 900 MHz kornyéki savban miik6do radidosszekottetés egyik végpontjan fix
telepitésti ad6 (Gt = 10 dB), mésik végpontjdn egy mozg6 allomds (vevd, Gr =3 dB, hg =
1,66 m) helyezkedik el.

e Mekkora lehet az ad6antenna magassaga, ha a tdle 1 km-nél tdvolabbi zéndban az
interferencia miatt kioltds nem johet 1étre? 50 m

e Mekkora lehet a maximalis tdvolsag az ad6 €s a vevo kozott, ha az atvitel késleltetése
nem haladhatja meg az 50 pus-t? 15 km

e Mekkora a szakaszcsillapitds, ha a vevd éppen a masodik pontban meghatarozott
tavolsdgra van az ad6tél? 4 * 10"

e Mekkora legyen az ado6 teljesitménye, ha a vevo 100 pW-ndl kisebb teljesitményt
jeleket nem érzékel? 4 W



(1998.06.11.) (op)

Egy sik fold feletti kétutas radi6dsszekottetés adéantenndjanak magassidga 10 m, a
szakasztavolsdg 10 km, az tizemi frekvencia 300 MHz. Az adételjesitmény 1 W, az
adéantenna nyeresége 5 dB. A talajreflexios tényezo értéke -0.7.

e A vevOantenna magassaginak valtoztatdsaval mekkora lesz a vételi térerdsség
minimalis és maximalis értékének aranya? 17/3

e Mekkora a szakaszcsillapitds , ha az ad6-, s vevOantenna magassaga egyardnt 10 m és
a vevoantenna nyeresége 3 dB? 104,5dB

(1998.11.02.) (op)

Egy harmadéves villamosmérnok hallgat6 a fejébe vette, hogy vevokésziiléket épit, mellyel
venni tudja a népszerli egyetemi radi6 adédsat (vivofrekvencidja fo = 314 MHz). Az adé a kari
kollégium tetején, a 18. emelet padldjdnak magassagdban sugédroz. A hallgat6 a kollégiumtol
6 km tavolsagban lakik egy tobbemeletes hdzban. A kollégium emelet gradiense 3 m/emelet, a
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hallgat6 hazaé pedig 4 m/emelet.

e A hallgat6 - harmadéves 1évén - a Hiradastechnika targybol szerzett, sik fold feletti,
kétutas terjedésre vonatkozo ismereteire timaszkodva szeretné meghatarozni,
hanyadik emeleti szomszédjat kell megkérnie, engedje meg antennijanak
kifliggesztését az ablakba ahhoz, hogy a vevdantenna optimélis magassidgban
tizemeljen. Segitsen neki! kb. 26 m

e Mekkora a hallgaté 10 dB nyereségll antenndjanak a hatasos feliilete? kb. 0,73 m*

e Sajnos az illetd lako kiilfoldre utazott, ezért a hallgaté kénytelen volt beérni elsd
emeleti lakdsdval. Mekkora igy a szakaszcsillapités, ha a kollégiumi ad6 nyeresége 20
dB ? Az alkalmazott képlet jogossagat szamitassal igazolja! kb. 74 dB

(1998.11.27.) (op)

Adott egy mikrohulldmu Osszekottetés a kovetkezd paraméterekkel: az adoteljesitmény 2 W,
az ad6- és vevoantenna nyeresége 20 dB, a vivofrekvencia 4 GHz, az adéantenna és az ado
kozti tdpvonal hossza 2 m, a vevdantenna és a vevo kozti tdpvonal hossza 3 m, a tdpvonalak
csillapitdsa 0.9 dB/m, és a vevd érzékenysége 6 WV (eff). Az ad6 és a vev? 50 Q-os
hulldmimpedancidara illesztett.

e Mekkora lehet a maximalis szakasztavolsag, ha a szabadtéri csillapitason feliil 30 dB
tartalékot koveteliink meg? 18,9 km

e Novekszik-e a szakasztdv, ha a régiek helyett 1j antenndkat szereliink fel, melyek 0.45
m atmér?j? forgasparaboloidok, s ezek hatasos feliilete a geometriai feliilet 75%-a?
Igen

(1999.01.19.) (op)
Félvezeto 1€zeradd intenzitdsmodulalt jelét négy egyforma elektromos vevokimenetté
szeretnénk alakitani. A 1ézeradé modulélt optikai teljesitményének effektiv értéke 1 mW, a



mikodési hullamhossz 1300 nm, az elektromos lezdrasok 50 ohmosak.A 1ézer fényjelét egy
0.8 mA/mW konverzids tényezdji fotovevdvel alakitjuk elektromos jellé, amit
(teljesitményosztoval) veszteségmentesen negyedeliink. A fotodidda lezardellenallasén a
réeso fényteljesitménnyel ardnyos kimend dramot szolgaltat.

e Mekkora lesz akkor az elektromos kimeneteken fellépd jelteljesitmény? kb. 8 uW

e Viltozik-e a helyzet, ha elobb negyedeljiik a fényjelet, és ezt kovetden az el6z0
pontban megadott fotovevovel azonos tulajdonsagu, négy fiiggetlen fotovevovel
allitjuk elo a detektélt jeleket? Igen. 2 pW

o Ertékelje és magyardzza meg az el5z6 két megolddsban kapott eredményeket! A
fotodidda nemlinedris elem

(1999.02.02.) (op)

Egy szabadtéri radiéosszekottetés adéantenndjanak nyeresége 5 dB, az adételjesitmény O
dBW. Az adéantennat az ad6val 10 m hosszisagu, 0.2 dB/m fajlagos csillapitasu kédbel koti
Ossze. Az tizemi frekvencia 5 GHz. A kabelek, antennak €s berendezések illesztetten
kapcsolddnak Ossze.

e Mekkora lesz a 10 km tdvolsdgban elhelyezett vevoantenndndl mérhetd térerdsség?
1,59 * 10° W/m®

e Mekkorara valasszuk a vevoantenna nyereségét, ha a vevd bemenetén sziikséges
jelszint -90 dBm. A vevodantennét és a vevot 20 m hosszuisdgu, 0.2 dB/m fajlagos
csillapitasu kabel koti ossze. 7,4dB

(1999.06.09.) (op)

A 900 MHz-es savban iizemeld vevokésziilékiink 5 m magassdgban elhelyezett antenndval
éppen az interferencia zéna hataran miikodik. Hany dB-el véltozik a vett jel teljesitménye, ha
az antenna magassagat a felére, illetve a masfélszeresére modositjuk? -3dB, -3dB

(?) ©op)
Egy kétutas radidosszekottetés add €s vevoantenndjanak nyeresége 5 dB, szakasztavolsaga 10
km, az iizemi frekvencia 500 MHz. Az ad6 és a vevdantenna magassaga 30, illetve 10 m.

e Hatdrozza meg a sziikséges adédteljesitményt, ha a vev? érzékenysége -56 dBm! 20 W
e Hanyszorosara kell az adételjesitményt valtoztatni, ha -50 dBm érzékenység? vevot
alkalmazunk. négyszeresére

Cellas rendszerek

(1999.12.21, V)



Hasonlitsa 0ssze a kdvetkezd két cellds rendszert!

A rendszer: Anal6g FM modulélt rendszer, a megfelel6 hangmindséghez sziikséges jel-
interferencia arany 20 dB. A radidcsatorndk sdavszélessége 30 kHz, és ekkora a csatornaosztas
is.

B rendszer: Digitalis moduldciét, TDMA hozzaférést (8 felhaszndlo egy vivo-frekvencidn)
alkalmaz6 rendszer, a radicsatorndk savszélessége 200 kHz. A megfeleld mindséghez
sziikséges jel-interferencia arany 12 dB.

e Vilasszon megfeleld clusterméretet és rajzolja is fel a cellakiosztast a két rendszerre!
A terjedést kétutas terjedésnek feltételezziik. (10 pont) A: N=9; B: N=4

e Hasonlitsa 6ssze a két rendszert a kiszolgédlhat6é hozzéaférések szama szerint! (7 pont)
B/A=27

¢ Mekkora maximalis cellaméretet alkalmazhatunk, ha a bazisallomas
addteljesitmények €s az antennanyereségek azonosak, de a két rendszer vevdinek
érzékenysége: -60 dBm illetve -66 dBm? (5 pont) interferencia zona hatdratol tavol
vagyunk, ezért B/ A = SQRT(2)



